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关注。本论文研究了纳米金对 PCR 反应的影响，并对其影响 PCR 反应的机制进行了探
讨。实验结果表明： 
1. 往 PCR 体系中加入一定量的纳米金（0~1.2 nM）之后，PCR 反应被抑制，并
且这种抑制作用与纳米金的浓度有关，纳米金的浓度越大，PCR 反应产物的产量就越
少，当纳米金浓度大于 1.0 nM 时 PCR 反应甚至被完全抑制，得不到扩增产物。 
2. 提高Taq DNA聚合酶的浓度至初始浓度的 1.6 倍，即可有效地解除纳米金对
PCR反应的抑制，而分别提高PCR体系其他组分（Mg2+、dNTP、引物、模板等）的浓
度至初始浓度的 6 倍，仍无效。 
3. 提高 Taq DNA 聚合酶的浓度可以有效解除纳米金对 PCR 反应的抑制，再次提
高纳米金的浓度，PCR 反应又被抑制，如果再次提高 Taq DNA 聚合酶的浓度又可以解
除抑制。说明纳米金与 Taq DNA 聚合酶的相互作用是导致 PCR 抑制的主要原因。 
4. 在含有 1.0 nM纳米金的PCR体系中，保持Taq DNA聚合酶的浓度（1.25 U/μL）
不变，添加牛血清蛋白（BSA），当其浓度大于 0.04 μg/μL 时也可以解除纳米金对 PCR
反应的抑制说明，BSA 和 Taq DNA 聚合酶可以竞争性地与纳米金相互作用。 
5. 纳米金与 Taq DNA 聚合酶混合体系的紫外可见吸收光谱结果显示：纳米金的
吸收峰由 518 nm 红移到 527 nm，并且吸收峰变宽；粒径分析结果显示，粒径变大；X
射线光电子能谱图上出现了 Au 和 N 的吸收峰。这些结果均证明，纳米金与 Taq DNA
聚合酶和 BSA 之间存在相互作用。 
6. 圆二色谱结果表明，纳米金与 BSA 相互作用后 BSA 的 α-螺旋含量由 63.1%
降低为 47.7 %说明，BSA 的构象发生了改变，并且纳米金的浓度越高，BSA 的构象改
变就越大。 
7. 提出了纳米金抑制 PCR 扩增的机制：纳米金与 Taq DNA 聚合酶相互作用后导





























Polymerase Chain Reaction (PCR) is one of the most popular and important 
technologies in biology and medicine. DNA molecules can be amplified by this technique, 
and can be used for futher analysis. With the developement of nanotechnology and it 
combines with biological techniques, it meet with a chance for ravel out some 
inconveniences in biological techniques.In this paper, we study the effect of gold 
nanoparticles on the polymerase chain reaction (PCR) and investigate its mechanism. The 
results suggest that: 
1. Gold nanoparticles tend to inhibit the PCR, and the inhibition depend on the amount 
of gold nanoparticles. The more the amount of gold nanoparticles was used, the little the 
amplification yields were harvested. 
2. Increasing Taq DNA polymerase can eliminate the inhibitory effect of PCR, while 
increasing any other PCR ingredients （Mg 、dNTP、primer、DNA template2+ ）can not work. 
3. Although the inhibitory effect can be reversed by increasing Taq DNA polymerase, 
the PCR is suppressed again by addition of more gold nanoparticles. When increasing Taq 
DNA polymerase, the inhibitory effect can be removed once again. Thus the inhibitory effect 
is caused by the interaction between gold nanoparticles and Taq DNA polymerase. 
4. The inhibitory effect can be reversed by adding bovine serum albumin (BSA).It 
indicates that BSA and Taq DNA polymerase interact with gold nanoparticles competitively. 
5. The results of UV-vis spectrum, distributing spectra respectively shows that the 
absorption spectrum shifts from 518nm to 527nm, the gold nanoparticles become larger,and 
and X-ray phtoelectronic spectrum (XPS) appears Au and N peak, those indicated that both 
BSA and Taq DNA polymerase interacted with gold nanoparticles. 
6. The circular dichroism (CD) data shows that the conformation of BSA is changed 
after conjugation,and the conformation change is bigger at higher concentrations of gold 
nanoparticles.  
7. We propose the possible mechanism that gold nanoparticles effect PCR: the 
conformation of Taq DNA polymerase could be changed by gold nanoparticles,the activity of 
polymerase may be decreased, leading to suppression of PCR. 
 


























第一章  绪论 
第一章 绪论 
1.1 PCR 技术简介 
聚合酶链式反应（Polymerase Chain Reaction, PCR）是 20 世纪 80 年代发展起来的
一种体外核苷酸扩增技术[1-5]。1985 年Mullis K B[1]等首先建立了PCR方法并成功体外扩
增了DNA序列，但是他们使用的大肠杆菌DNA聚合酶 I不能耐受使DNA变性的高温，
所以每一轮反应都需添加新的酶，产量不高且操作繁复，使得这种实验方法难于推广。







图 1-1）并不复杂，主要包括：1）变性（90~95 ℃） 双链DNA模板在热作用下，氢键
断裂，形成单链DNA模板；2）退火（40~65 ℃） 系统温度降低，引物与DNA模板结



































图 1-1 聚合酶链式反应（PCR）原理示意图[6] 
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